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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se realizara el dimensionamiento de los diques exentos por lo que
se estudiaran todos los parametros necesarios como son: la altura de ola de calculo,

materiales a utilizar...

Acto seguido, se dispondra el plan de ejecucion de la alimentacién artificial.
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2. DISENO Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Para la correcta ejecucion de los digques exentos se deben tener en cuenta una serie de
parametros de proyecto.

- Cota de coronacién y pie del dique

- Orientacién

- Longitud, separacidn y numero de diques
- Seccion transversal

- Localizacion y separacién entre diques

2.1. Cdlculo de la altura de ola para el disefio de diques exentos sumergidos

La altura de ola de célculo (Hcal) esta condicionada por la profundidad. Para obtener
dicho pardmetro se ha de calcular anteriormente la altura de ola en condiciones de
rotura (Hr) y la altura de ola significante en aguas profundas (Hso).

» Altura de ola significante en aguas profundas (Hso)

La playa del Perell6 pertenece al drea VIl segun la ROM 0.3-91 “Recomendacién para
Oleaje y Atlas de Clima Maritimo en el Litoral espafiol”. Por lo tanto, se usara la
informacién de los cuadros D (Registros Instrumentales: Regimenes Extremales
Escalares) y E (Registros Instrumentales: Correlaciones, Altura de ola / Periodo en
Temporales).

La altura de ola significante asociada a un periodo de retorno en aguas profundas en una
direcciéon determinada puede obtenerse a partir de los resultados instrumentales
disponibles en el cuadro D, por medio del coeficiente Kr, a través de esta ecuacién:

Ky
Hg, = K_R * Hgp

- Hso: Altura de ola significante en aguas profundas asociada a un periodo de
retorno para una direccién determinada

- Hsr: Altura de ola significante asociada a un periodo de retorno obtenida del
régimen extremal escalar instrumental.

- Ka: Coeficiente de reparto direccional para la direccidn considerada.
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- Kr: Coeficiente de refraccidon-shoaling en el punto de medida para la direccién
considerada y el periodo establecido asociado a dicha altura de ola.
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Figura 2. Cuadro E / Area Vil
NE ENE E ESE SE
1 0,95 0,9 0,9 0,8

Figura 3. Coeficientes de reparto direccional

DIRECCION\PROFUNDIDAD 7 9 11 13 15 17
NE 0,94 0,88 0,87 0,83 0,87 -
ENE 0,94 0,9 0,79 0,75 0,8 =
E 0,94 0,94 0,93 0,95 0,98 =
ESE 0,94 0,91 0,93 0,95 0,96 =
SE 0,94 0,89 0,89 0,89 0,89 =

Figura 4. Coeficientes de refraccion-shoaling

Aplicando la férmula anterior se obtiene la altura de ola de proyecto segun el periodo
de retorno y la direccién del oleaje.
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T 2 5 10 20 50 100 200

Hs 3,1 3,5 3,8 4,1 4,5 4,8 5,2

Tp min 8,8 9,35 9,75 10,12 10,61 10,95 11,4

Tp max 11,09 11,79 12,28 12,76 13,36 13,8 14,37

Tp 9 11 11 11 11 13 13

Hso NE 3,52 4,02 4,37 4,71 5,17 5,78 6,27
ENE 3,27 4,21 4,57 4,93 5,41 6,08 6,59

E 2,97 3,39 3,68 3,97 4,35 4,55 4,93

ESE 3,07 3,39 3,68 3,97 4,35 4,55 4,93

SE 2,79 3,15 3,42 3,69 4,04 4,31 4,67

Figura 5. Resultados para Hso

A continuacion, se establece la vida util minima para obras e instalaciones de caracter
definitivo siguiendo las instrucciones de la ROM 0.2-90 “Acciones de Proyecto de Obras
Maritimas y Portuarias”.
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TABLAZZ14.  VIDAS UTILES MINMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO [on afos)
0 DE GERA HIVEL OF SEGURIDAD REAUERIDG
€ INSTALACIEN
MMEL 1 MNIVEL 2 MIVEL 3
L]
INFRAESTRUCTURA DE -
CARACTER GENERAL | = 50 10d
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESFECFICO 15 & £
LEYENDA:

HNFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL:
Ohras de caracies gemaral; no igadas 3 laexplotacian de una mstakcion industrial o e

U wacimeivk concreln.

DE CARACTER INDUSTRIAL ESPECIFICS:

Cbras al penvicd d2 Lna irstalacion induetrial concrela o ligadss a B exploacisn de
PECANEDS [ Yacmianios e naluralara tians Bona (Dor ejempEo. puetn de sendcio de Lna
industria, cargadens de mineral alesto a wn yacimianta concredo, plataforma de
exiraccion oe pahtiao, b,

MIVEL 1:

Chbras & instalasiones de inlerks local o aucilianes.

Pequaenio riesgo de pirdidas da vidas humanas o dafios medoanbentales en case da
falura.

Obras de dofonsa y regenaracidn oo costas, obras on puenios menores deportvos,
emiaanios lecales, pevimentos. inslalaciones pare manex y manipulacion de
marcancias, edficaciones,. ).

HIVEL 2

Obras @ instalacionas oe ineres general.

Rieago moderada de perdidas de vidas humaras o dafics medicambientalas &n casd
da robra

(Obrae &n grandes puarics, emisarios da grandes Gudades, ...).

NIVEL 3:

Ohrac @ irstalacionas de proeecitn conra inundacionas o de caractar
supfanacianal. Resgo elevads da phididas humanas & dafics medioambaenltales éa
caso de robura.

iDefarea de niclees whanos o biznes ndustrisles, |_|.

Figura 6. Vida util minima para obras de cardcter definitivo

Analizando la tabla, se ha elegido que sea una infraestructura de caracter general debido
a su no competencia con la explotacion de unainstalacién industrial. Adema3s, al tratarse
de una obra de regeneracién y defensa costera pertenece al nivel 1 de seguridad. Por
ello, la vida atil minima para la infraestructura es de 25 afios.

Para obtener el riesgo admisible de averias se consultard la ROM 0.2 — 90 “Riesgos
maximos admisibles para la determinacidn, a partir de los datos estadisticos, de los
valores caracteristicos de cargas variables para fase de servicio y condiciones extremas”.

Para la playa del Perelld se considerara una posibilidad de pérdidas humanas reducida y
una repercusiéon econémica de inutilizaciéon de la obra media. Asi, el valor de riesgo
admisible (E) es de 0,3.

10
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A partir de la siguiente formulacién se puede obtener el periodo de retorno de la obra
del estudio:

E=1-(1 =y
=1-(1-3)

TABLA 323.1.2. RIESGOS MAXIMOS ADMISIBLES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CIO Y CONDICIONES EXTREMAS

a) RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS

POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS
REDUCIDA | ESPERABLE

REPERCU ECONOMICA EN CASODE | BAJA 0,50 030
INUTILIZACION OE LA OBRA
MEDIA 0,30 0.20
_Cosiede pardas
Indice Inversion ALTA 025 015

b) RIESGO DE DESTRUCCION TOTAL
POSBILIDAD DE PERDIDAS

HUMANAS
|

REDUCIDA | ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA EN CASO DE
INUTILIZACION DE LA OBRA BAJA 420 Bl
MEDIA 015 | 0.10
Coste de pérdida ] s I
Indice r = pérdidas ALTA .10 008

Inversion |

Figura 7. Tabla riesgos mdximos

Cogiendo L = 25 afos y E = 0.3, el periodo de retorno obtenido es de T = 71 afios. Se
interpolard la tabla de la Figura 5 para tener la altura de ola significante en aguas
profundas (Hso).

Figura 8. Altura de ola significante para T = 71 afios

Analizando la anterior tabla, se tomarada como altura de ola significante en aguas
profundas el valor de 6 metros.

Por otra parte, ha de calcularse la longitud y el periodo de ola de calculo mediante la
férmula expresada en la Figura 2, que son las siguientes:

11



Estudio de soluciones para la regeneracién de la playa el Perelld, Sueca (Valencia).

Tp = (5~6.3)VHs

g*T?

L
° 21

Resolviendo estas férmulas, se obtiene un Tp = 12.2 — 15.4 afios, escogiendo Tp = 14
afos, y una Lo = 306 metros.

» Altura de ola en condiciones de rotura (Hr)

La altura de ola determinante para las obras costeras es la mayor ola rompiente que
pueda llegar a la obra. En el caso de las obras de regeneracion de la playa de Levante,
habra que considerar la maxima altura de ola que pueda llegar a la obra sin romper
antes. En el momento en que la ola rompe, la teoria de la onda solitaria afirma que:

Hr 078
ob

donde Hb es la altura de ola en condiciones de rotura y db es la profundidad de célculo
al pie de la estructura, obtenida como suma de la profundidad real de ésta (ds=4.5
metros de profundidad a los que se situaran los diques exentos) y la sobreelevacién
considerada (s = 1 metro).

Las curvas de Weggel representan la relacion en funcion de la pendiente de la playa y el
periodo de oleaje, indican la rompiente maxima que puede llegar a la infraestructura.
Considerando que la playa del Perelld tiene una pendiente aproximada del 1-2% y con
un periodo de oleaje comprendido entre 9 y 12 segundos, se obtiene una relacion:

Hr_1
ob

12
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Figura 9. Curvas de Weggel

Con los valores obtenidos en la anterior figura, se tiene que:
Hr =1xds =1%5 = 5metros
Continuando con la teoria de la onda solitaria y despejando Hb se obtiene:
Hr =0.78 * (5 + 1) = 4.68 metros

Por tanto, la altura de ola en condiciones de rotura es Hb = 5 metros.

Al haber obtenido una altura de ola en rotura (Hb) de 5 metros, todas las olas mayores
a ese valor romperan antes de alcanzar las obras de regeneracién.

Por otro lado, se sabe que durante la presentacidn de un temporal existen alturas de ola
individuales que pueden llegar a ser del orden de 2 * H; /3.
Por imposicion de los calculos realizados, se tiene que Hy, = Hy,3 = 6 metros

Segun el Shore Protection Manual (SPM), para elegir el valor de la altura de ola de diseno
se recomienda tomar Hy /1o en espigones y diques, siendo Hy /19 = 1.27 * Hy /3 . Con un
valor de 7.62 metros.

Como H, < Hy 1, se tiene que las obras de regeneracion de la playa del Perell6 optan
con condiciones de rotura de ola al pie de estas, asi que:

H., = H, = 5 metros

13
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2.2. Caracteristicas geométricas de los diques exentos sumergidos

La caracterizacion de los diques exentos depende de la apariencia que se quiere dar a la
playa. Como el objetivo del estudio es conseguir un ancho de playa seca de entre 40 -
45 metros y producir la formacién de hemitdmbolos, se determinaran los siguientes
parametros:

» Orientacion del dique

Los diques exentos se orientan de tal forma que se disminuya la energia del oleaje que
llega a la orilla y cambiar la direccidn de la propagacién del oleaje, asi los efectos son los
deseados.

Segun si el oleaje presenta oblicuidad o es normal a la costa, los diques exentos se
dispondran paralelos o con cierta oblicuidad para proteger el tramo de costa.

En el caso de la playa del Perelld, con los datos recogidos en el “Anejo 5. Clima
maritimo”, las direcciones predominantes de oleaje son ENE y NE por lo que los diques
se dispondrdn paralelos a la costa.

» Distancia del dique a la costa

La distancia de un dique exento a la costa determina la cantidad de sedimento que, en
el drea de resguardo que ofrece el dique, se acumula.

Si la distancia del dique exento a la costa es mayor que la distancia a la que se encuentra
la linea de rotura la estructura no ofreceria el drea de resguardo necesaria para
acumular sedimentos.

Por lo contrario, si el dique exento estd mas préximo a la costa que la linea de rotura
facilita la acumulacién de sedimentos. Cuanto menor sea la distancia entre el dique y la
linea de costa favorece la formacién de un témbolo.

Debido a que los diques, se situaran sobre la linea batimétrica de -5 metros y que se
quiere conseguir un ancho de playa seca comprendido entre 35-40 metros, quedaran a
una distancia de 180 metros de la costa ya regenerada.

» Longitud, separacidén y nimero de diques

La longitud del dique tiene influencia en la cantidad de energia que llega a alcanzar la
playa. El aumento de la cantidad de sedimentos depositados en la costa es proporcional
al aumento de la longitud del dique exento.

14
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Para el calculo de las condiciones tanto para la formacion de un hemitombolo como para
una minima respuesta de la costa, se utilizaran las siguientes formulaciones:

- Formacién de hemitémbolos: Cuando existe un grupo de diques y no se quiere
la formacién de tombolo.

CONDICIONES PARA LA FORMACION DE HEMITOMBOLOS
Expn‘es*:ic’:n Respuesta producida Fuente y afio
analitica
Liy <1 No hay tombolo S.P.M. (1984)
L/iy<04-05 Saliente Gourlay (1981)
L/y=05-067 Saliente Dally y Pope (1986)
Liy <1 No hay témbolo (dique aislado) Suh y Dalrymple (1987)
L/y <2G/L | No hay tombolo (grupo de diques) Suh y Dalrymple (1987)
L/y <15 Saliente bien desarrolllado Ahrens y Cox (1990)
L/y <08-15 Pequefio saliente Ahrens y Cox (1990)
L: Longitud del dique exento
y: Distancia del dique a la posicion inicial de la linea de costa
(: Separacion entre digues exentos alineados

Figura 10. Condiciones para la formacion de hemitdmbolos
L /y < 2G /L

- Minima respuesta de la costa:

CONDICIONES PARA UNA MINIMA RESPUESTA DE LA COSTA

Expresion analitica | Respuesta producida Fuenie v aiio

Liy <0,17-033

Mo hay respuesta

Inman v Frautschy (1978)

Ly =027 Mo hay sinuosidad Ahrens v Cox (1990)
Liy <03 No hay acreciom Wir (19823
Liv <0125 Impacto minimo Dally v Pope (1986)
Liv =0,17 Impacto minimo Mable (19T8)

L: Longitud del dique exento

v Distancia del dique a la posicidn inicial de la linea de costa

(! Separaciton entre digues exentos alineados

Figura 11. Condiciones minimas para una respuesta de la costa

La separacidn entre dos diques es muy importante para controlar la respuesta de la
costa ya que influye en las corrientes responsables del transporte sélido. Ademas,

15
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condiciona la cantidad de energia que accede al area abrigada, asi como la difraccién del
oleaje en los extremos de los diques.

De las condiciones anteriores, se deduce que: “La relacién a tener en cuenta para definir
la separacién entre diques (G) es G/L. Aportando valores elevados de G/L, la proteccion
sobre la costa disminuye y los efectos erosivos se atenuaran, en cambio, valores bajos
de la relacion G/L producira grandes erosiones, pero una costa protegida.”

- L =140 metros
- G > 45 metros, asi que se elige por una separacién de 160 m

-y =220 metros

Se dispondran diques de 140 metros de longitud, separados 160 metros cada uno y a
una distancia de la costa de 220 metros aln no regenerada.

2.3.  Andlisis de estabilidad y cdlculo del dique en talud

A continuacidn, se tratara el analisis de la estabilidad y el cdlculo del dique en talud
mediante las férmulas del Shore Protection Manual (SPM).

La construccion de los diques en talud es una de las infraestructuras mas empleadas
para poder proteger la costa o abrigar una zona. Son estructuras que reducen la energia
del oleaje a través de los procesos de rotura, friccidon y transmision del oleaje a la parte
abrigada.

» Causas de fallo del dique

La estabilidad en un proyecto de construccidn tiene una gran importancia y requiere el
analisis de la estabilidad de toda la estructura bloque a bloque.

En 1979, Bruun elaboré la sintesis de las causas que provocan el fallo de un dique,estas
son las principales causas:

- Estabilidad hidrodindmica de las piezas
- Estabilidad mecanica de las piezas

- Estabilidad geotécnica del conjunto

- Errores constructivos

16
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Se estudiara y analizard la estabilidad del dique a partir de las causas de averia debidas
a la falta de estabilidad hidrodinamica, estas son:

- Retirar las piezas que forman el manto principal a causa del oleaje.

- Movimientos continuos de los cantos del manto principal sin grandes
desplazamientos instantaneos, pero capaces de deteriorar en el tiempo la
conformacion del manto. Se puede considerar como una rotura por fatiga.

Los movimientos que genera el oleaje sobre las piezas que conforman el manto pueden
ser de dos tipos:

- Cabeceos sobre sus apoyos en el manto
- Desplazamientos de su posicidn en el manto.

Cuando el dique es alcanzado por un oleaje regular de pequefa altura, este permanece
inalterado, excepto la extraccién de piezas que no se encuentran integradas en el
conjunto. Si la altura que alcanza el dique es mayor, provoca la extraccién de piezas,
donde acaban disminuyendo a partir de un nimero determinado de olas. Durante este
tiempo el dique pasa por una serie de procesos donde termina estabilizandose tras el
paso de un nimero determinado de olas.

Por otra parte, cuando las acciones incidentes debidas al flujo sobrepasan un
determinado valor, las piezas del manto secundario se veran afectadas antes de que el
manto principal pueda alcanzar la situacidn de estabilidad. Cuando la afeccidén alcanza
el manto secundario, es un dafio que con el tiempo seguira creciendo, llegando a
alcanzar niveles de deformaciéon incompatibles con la funcién para la que ha sido
construida la estructura.

Por ultimo, cuando el espesor del manto principal es muy grande, la deformacion
admisible es mucho mayor, por lo que se impondra una limitacién a dicha deformacion,
o por el inicio de la erosidén que se provoca cuando alcanza el manto secundario o por
los efectos que genera la deformacidn afectando a la funcionalidad del dique.

> Criterios de averia

Las averias empiezan a generarse cuando la altura de ola afecta a la extraccion de
algunos de los elementos que forman el manto principal. Cuando este proceso sucede,
el digue cambia hasta una nueva situacion de estabilidad parcial.

Para poder establecer una relacion entre el estado de averia de un dique con los valores
de los pardmetros de dafio se procederd a definir algunos criterios globales de averia
relacionados con variaciones geométricas en el manto, aportando asi, la informacién
necesaria sobre el estado del dique.
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Las diferentes intensidades de averia son:

- Inicio de averia (IA): Minima altura de ola capaz de movilizar elementos del
manto. Un 5% de las piezas del manto han sido desplazadas.

- Averiade Iribarren (Al): El fallo de la capa exterior permite la extraccion de piezas
de capas interiores.

- Inicio de destruccion (ID): Cuando se extrae una de las piezas de la segunda capa
del manto principal.

- Destruccion (D): El dafio alcanza el nucleo del dique.

Se determinard ‘dafio’ como el porcentaje de escollera que se mueve en una banda
activa.

» Peso de las piezas a utilizar

Las piezas que se van a colocar se determinaran a partir del calculo de su peso. Ademas
del peso propio de los bloques, la estabilidad de estos depende del engarce y trabazén
con los elementos adyacentes y del conjunto. Asi, las piezas han de ser capaces de
resistir la energia de rotura del oleaje.

Para calcular el peso unitario minimo de los elementos del manto principal se empleard
la férmula de Iribarren (modificada por Hudson):

1 H? x p,
= *
v kqxcota (Ls _ 1y3
Pw

Siendo:
- wes el peso de la escollera del manto.
- pSes el peso especifico de la escollera, de valor 2,7 T/m3.
- pS/pW es el peso especifico relativo del material respecto del agua marina, cuyo
valor es de 2,637 T/m?3
- Heslaaltura de ola a considerar.
- cota es lainclinacién de los taludes. En este caso es 2 para ambos lados.
- Kd es el coeficiente de estabilidad.

La altura de ola (H) a introducir en esta ecuacién estd en funcién del nivel de dafio que
se acepte para la estructura. El Shore Protection Manual (SPM) define este nivel como
el porcentaje de escollera que se mueve dentro de una banda activa, y para cada valor
de dano, proporciona una relacién entre la altura de ola (H) a introducir en la ecuacién
de Hudson, y la altura de ola de célculo (Hcal).
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Se elige un porcentaje de dafio de 20-30% ya que los ultimos temporales han ocasionado
destrozos considerables.

5
Heqr = 137 = 3.64 metros

Figura 12. Porcentaje de daiio

Por otro lado, Kd es un coeficiente de estabilidad que varia principalmente con la forma
de las piezas, la rugosidad en la superficie, la angulosidad de las aristas y el grado de
entrelazado obtenido en la colocacidn.

También depende del nimero de capas que se vayan a utilizar, de cdmo se coloquen las
piezas, de las condiciones de oleaje (rotura o no rotura) y de si estamos en la seccién del
mMorro o no.

Para el dique exento de este proyecto, se tendrdn en cuenta dos capas, por lo que n=2.

Ademas, consideramos que la escollera que se va a utilizar serd rugosa y su colocacién
aleatoria.
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Figura 13. Tabla para Kd

Por lo tanto, se aplicara un Kd=2 para el cuerpo del diquey un Kd=1.6 para el morro del

dique.

Como puede apreciarse en la siguiente imagen se muestra la seccion tipo para diques
de escollera en condiciones de rotura de ola. Donde se tiene un manto principal, manto

secundario y un nucleo:

Rock Size
Fock Sire Layer Gradaton (%)
w Primary Cover Layer 125 0 78 H = Wave Height
w/e Tow Derm and First Underiaye* 10 070 W+ Weight of Individual Armor Unit
W/ 200 Second Undetayer 120 w© 50 1 Average Layer Thickness
W 4000 Core and Bedding Layer 170 10 30

For concrete armor; ' Sections LIL 7, g (1), (2) and 18)

#Sections IIL 7, g, (8) and (8)

Crest wigrh

W/200 to W/4000 —*7 4

Recommended Three-layer Section

SWL (i)

Figura 14. Recomendaciones de espesores de capa
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+* Manto principal

A partir de la férmula de Hudson, se efectuardn los calculos del peso especifico de la
escollera y el espesor de las capas ya sea del morro o del cuerpo del dique.

[ cuereo | wiORRO |

Kd 2 1,6
cota 2 2
H(m) 3,64 3,64
ps(T/m?3) 2,7 2,7
ps/pw (T/m? 2,637 2,637
W(T) 7,421 9,276
W(kg) 7421,0 9276,2

Una vez calculado el peso de las piezas que se colocaran en el manto principal, se calcula
el espesor del manto mediante la siguiente formulacion:

w1l
r:n*KA*(—)S
Yr

Donde:

- n:NUmero de capas

- kA: Coeficiente de capa, donde el valor serd 1 porque se utilizaran rocas
angulosas con colocacién aleatoria.

- W(T): Peso calculado en la tabla anterior

- yr: Peso especifico de la pieza = Escollera

[ cuereo | MORRO |

n 2 2

kA 1 1
W(T) 7,42099067 | 9,27623834
yr 2,7 2,7
r(m) 2,802 3,018
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+* Manto secundario

El manto secundario es una capa intermedia que se encuentra entre el manto principal
y el nucleo actuando como filtro y de proteccidn del nucleo del oleaje incidente. El peso
de las piezas del manto secundario es del 10% del peso del manto principal y en este
caso se dispondra una capa (n=1).

[ cuereo | wORRO |

W(T) 0,742 0,928
W(Kg) 742 928
r(m) 0,679 0,732

+* Nucleo interior

Como se ha comentado anteriormente la principal funcidn del nucleo es ofrecer
estabilidad al dique e impedir la propagacién del oleaje a través de este. El material que
se empleara es todo-uno de cantera con diferentes pesos que se mantendran dentro de
un rango. Para establecer el rango de pesos nos apoyamos en la anterior imagen
obtenida en el SPM, donde especifica que el intervalo en el que se mueven los
materiales del ntcleo son w/200 y w/4000.

Por lo tanto, sabremos que los pesos del ntcleo oscilan entre 1y 47 kg.

Por ultimo, se adjuntard a continuacion una tabla resumen de los pesos y los espesores
de cada una de las capas que tendra el dique y una segunda tabla donde se determinaran
las variaciones de los pesos que son permitidas segun la SPM:

Morro Cuerpo
Peso de la pieza (kg 7421,0 9276,2 742,1
Espesor(m) 2,80 3,02 0,68 0,73 -
Morro Cuerpo
Variaciones (%) 75-125 75-125 70-130 70-130 30-170
Peso minimo (kg) 5565,7 6957,2 519,5 649,3 1
Peso maximo (kg) 9276,24 11595,30 964,73 1205,91 47
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» Cota de coronacion y su ancho minimo

En el “Anejo 7. Estudio de soluciones” se explica que el dique sera sumergido debido a
las ventajas estéticas que conlleva. Por ello, la cota de coronacidn estara a -0.5 metros.

Se ha de tener en cuenta que el nivel del mar no es constante, por lo que podrdn darse
situaciones en las que la coronacién sea visible pero nunca suponiendo una barrera
visual.

Por cuestiones que en el siguiente apartado se explicaran, se ha definido un ancho de 8
metros. De todas formas, se ha de comprobar si cumple con el ancho minimo
recomendado por el SPM, mediante la siguiente formulacion:

| =

W 3
B =nx*kAx*(—)
Wy

Donde:

- n:Numero de capas (n=2)

- kA - Coeficiente de capa (kA= 1)

- w - Peso de las piezas del manto principal

- wy - Densidad del material de las piezas - 2,7 T/m?

Arsor Dmit f o Placesers Layer Coefficiemt £ ' Porosity (P) I
Quarrpstose (saseth)” ‘ 2 | Rarcom 1.02 »
Quarrystone I_r:q:': 2 Farcon 1.00 3
Quarrystone Zr:(uls »3 Farcom 1.00 &
Querrystone (parallepiped)® 2 Special - o
Cube (modiffad)” 2 Faréom 1.10 g
Tecrzpod! 2 fazéce 1.0 S0
(uegripos! 2 barécn 0.35 &
Pm:i;(cl 2 fasdce 1.15 g
Triber! 2 faréca 1.00 %
Dolcs® 2 fardzm 0. <%
Toskare™ 2 | Tasice 1.03 sz
Triter! ‘ 1 : teifccn 1.13 o
:u::',s;re: | Graged fazdce - 3

Figura 15. Tabla para coeficiente del ntcleo

2,80 3,02
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» Justificacion del ancho elegido

Segun la norma SPM, cuando se establece un ancho para la coronacién de una
estructura este debe ser suficiente para cualquier operacién de construccion o
mantenimiento que obligue a circular por encima de la estructura. Un ancho muy
superior al ancho minimo supone un incremento en el presupuesto, pero favorece las
labores de construccidn si se debe circular sobre la estructura.

Al decidir un ancho de 8 metros, permite con facilidad la circulaciéon de los camiones,
gruas, palas y cualquier tipo de maquinaria tanto para aportar el material y colocarlo,
como para la extraccion del material sobrante.

» Bermas de refuerzo

El oleaje incidente de la zona puede llegar a generar erosiones en el fondo y en la propia
cimentacién de los digues. Por ello, la construccion de las bermas permite proteger la
zona con el fin de evitar cualquier fallo en el pie o asientos excesivos que ocasionen el
fallo de la estructura.

Como el proyecto va a desarrollarse en la playa del Perelld y el fondo no es rocoso con
mas razén se contara con las bermas a modo de proteccién de las cimentaciones a
ambos lados del dique, donde la anchura de estos serd de 1,5 metros y con una altura
de 0,5 metros. Ademas, se hard uso del mismo material colocado en el manto
secundario.

2.4. Materiales y seccidn transversal

Los materiales que se van a utilizar para construir lo espigones exentos seran los
materiales comunmente utilizados para ello, bloques de escollera para los mantos y
material todouno de cantera para el nucleo.

La seccidn transversal del dique serd la misma y de geometria trapezoidal. A
continuacion, se concretan los parametros necesarios para definir geométricamente la
seccién transversal:

- Elancho de coronacién del nucleo del cuerpo sera de 8 metros

- Los taludes tendrdn valor de 2H:1V

- Se colocard una berma a ambos lados de 1.5 metros de longitud y 0.5 metros de
altura

- La cota de coronacion se mantendrd constante a lo largo del dique y 0.5 m por
debajo del nivel medio del mar

- Elcalado o profundidad de colocacion sera de -5.5 metros
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El perfil de una playa esta formado por cuatro zonas representadas en la siguiente figura:

Punto de Cornaglia Linea de rompientes Linea de orilla

6,00 % (2,50 - 9,00)

1,80 % (1,60 - 2,00)

1,25 % (1,80 - 0,90)

< > < = b oa

Playa sumergida ' Estran Playa seca

Figura 16. Zonificacion del perfil de una playa

Escarpe

De la misma forma, la playa seca puede dividirse en diferentes tramos:

TERRENO PRIVADO © ol
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Figura 16. Tramos existentes en una playa

>
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A continuacion, se definiran los tramos y sus caracteristicas:

- Zona activa: Tramo de arena mas cercana a la costa que debe mantenerse libre,
practicamente en la totalidad de su longitud, para garantizar y favorecer una
comoda inmersion y transito a las personas que acuden a bafarse. Se
recomienda que la anchura minima de la zona activa debe ser de 10 metros, no
obstante, el valor definitivo del mismo se tendra segun la pendiente de la playa
en este tramo y el valor del Run-Up.

- Zona de reposo: Es la franja paralela a la zona activa, donde en esta se instalan
los equipos como sombrillas, hamacas, toldos y demas elementos portatiles,
particulares o uso publico, para hacer confortable la permanencia en la playa. Se
estima un ancho en esta zona de 10 metros, ya que si son superiores a 25 metros
se considera desagradable por recorrer tanta distancia para llegar al agua, por la
temperatura de la arena que puede ser elevada.

- Margen de resguardo: Se establece un ancho de 10 metros, un margen que
ayuda a prever las oscilaciones naturales estacionales de playa.

- Zonade servicio: Este compuesto por los terrenos inmediatos a la zona de reposo
o inactiva por el lado del suelo, es decir, la zona mas interna de la playa. Es una
zona que tiene como funcién actuar de barrera entre la zona de reposo de la
playa y las zonas urbanas cercanas.

Por ultimo, uno de los parametros a considerar a la hora de realizar los calculos de la
forma de planta que tendra la playa seca, con un ancho minimo esperado de 45 metros.
Esta magnitud se obtendra como resultado de la suma de las zonas activas y de reposo.
La zona de servicio no esta considerada dentro del area de playa seca.

3.2. Perfil de playa deseado

» Cdélculo del Run - Up

Run - Up se entiende como la cota de la playa seca que alcanza una ola en condiciones
de ruptura. Se hara uso de la formulacién de Longuet — Higgins y Stewart para efectuar
el calculo de este.

Hr 0.5
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Donde:

- S:Valor del Run-Up
- Hr: Altura de ola en condiciones de ruptura
- T:Periodo de la ola de altura

Cuando se estdn realizando calculos del perfil de la playa se debe utilizar la altura de ola
cuando rompe en la linea de costa.

En el presente proyecto se recurrird a los que consideran las caracteristicas batimétricas
y el peralte que se tiene en la zona off-shore. También segun los calculos, se tomara en
la zona de rompientes una pendiente media de m= 5%.

RUN-UP
Hr 5
g 9,81
T 14
Run-up 0,81338601

El Run-Up obtenido corresponde a las zonas de la costa ‘desprotegidas’ por los diques
exentos sumergidos. A efectos de calculo, se le sumard al Run-up una sobreelevacién
media de 0,4 metros, lo que es aceptable para las playas del Mediterraneo, obteniendo
por lo tanto una cota de inundacién total de 1,2 metros.

» Playa sumergiday estran

Siguiendo los parametros aplicados en el perfil de la playa tedrico el porcentaje fijado
de la playa sumergida y el estran tienen un porcentaje medio de 1,5 %.

> Profundidad de cierre

Esta es la profundidad limite del perfil de playa hasta donde existe transporte de
sedimentos y se considera un limite natural del perfil activo de la playa.

Para el calculo de la profundidad de cierre se utiliza la formulacién de Hallermeier
(1978):
HY

d, = 2.28 * Hy, — 68.90 (g - ;2

)
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Donde:

di: Profundidad de cierre en m

Hiz: Altura de ola significante excedida doce horas en régimen medio en m
- g: Aceleracién de la gravedad en m/s?

T: Periodo del oleaje en s

La altura de ola que es excedida 12 horas al afio tiene una probabilidad de no excedencia
de:

F(Hsy) =1 = 0.9986

365 %24

Como dato de referencia, se ha evaluado el régimen medio a partir del punto SIMAR
2081111 del informe disponible de Puertos del Estado.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGMIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2081111
SERIE : Ene. 1955 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.00
Parameiros
= Weibull
E Am 022
B= 0.08
160 o C= 078

Altura Siignificativa

pad

L
0.40 vf/:g’
L L
-:,//“
ﬂ.m'
Sk g 3 B E % g & 3 %
g S8 8 8 § 8 g 8 g 2

Probabilidad de no Excedencia

Figura 17. Régimen medio de altura significativa

Con ayuda de la Figura 17, se conocen los datos necesarios para la distribucidn elegida
para describir el régimen medio de la serie de oleaje que es una Weibull cuya expresién
es:

x—B
F(x) =1—exp (—(T)C)
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Donde se obtiene que Hs1,=2,88 m y Ts=4,77 s, por lo que al sustituir los datos en la
formula se obtiene, aproximadamente, una profundidad de cierre de 4 m.

3.3. Caracteristica de la arena nativa

A continuacién, se analizard el tamafio medio de la arena mediante los datos
proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente. Partiendo de este dato, se
decidiran las mejores caracteristicas granulométricas del material a utilizar en la playa.

En ingenieria de costas no se suele trabajar con curvas granulométricas cuando la playa
es de arena, sino con un tamafo medio de las particulas conocido como Dso. Para decidir
el D50 a aplicar en este proyecto, es necesario saber el tamafio original de las arenas de
la playa ya que el tamafio a utilizar debe ser mayor o igual a las nativas.

Por lo tanto, mediante los datos disponibles de la playa del Perelld, obtenidos del plan
de Ecocartografias del litoral espafiol elaboradas por la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y el Mar, presenta un Dsg= 0,27 mm.

SECRETARIA GENERAL

VLA SoOER508 ESTUDIO ECOCARTOGRAFICO DEL LITORAL DE LAS

DE MEDIO AMBENTE \ PROVINCIAS DE ALICANTE Y VALENCIA
e REF: 28/4710/05
FICHA DE PLAYAS
Codigo Playa | HMN Hoja 5000 Municipio Provincia co dS'E‘;’tEdi%; COS‘E;
V020 29.29 747-Sueca_6-3/7-4 SUECA VALENCIA o S betio: o1

Denominacion de la Playa: Playa del Perelld

EEml i g Superficie total playa: 6.69Ha = Pendiente media: 1.53 %

| Sequnto L‘F"r’" | A m g‘

T ' a o . N

| o | Perimetro: 3458.17 m g |Tipode playa:

\unn%: M ; g g Abierta

. meaemeeo | O ) Longitud: 1619.45 m - ) ] .

l st || % Anchura media- 40.88 m E : Tipo de sedimento: Arenas medias
K] = -

P e P @ | Anchura méaxima: 76.95m L9 Dso: 0.27 mm

Gapdia b= o
pit & | Anchura minima: 25.31m ‘g Color arena: Dorada

Croquis contorno 8 Ajuste Dean: 0.118

Figura 18. Ficha playa del Perello

3.4. Calculo del volumen

Es necesario la divisidon en tramos de la zona de estudio para obtener distintos perfiles
representativos con los que se podrd obtener el volumen de arena necesario en cada
uno.
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3.5. Forma en planta

Para poder estimar la forma en planta de la playa que se va a crear debido a la
construccion de los diques exentos y a la alimentacién artificial, se hard uso de la
formulacidén de las pardbolas de Hsu-Evans con la que servira de base para conocer con

detalle,

Donde:

la forma en planta que adoptara la linea de costa de la playa.
ilibri , 2
Forma en planta de equilibrio i_ o "/—"wc (B)
B T e8] *\le)
C,. Co.Cy =F(B)

Frente de onda 53
ki

4 \ Punto de difraccion

Figura 19. Pardbola de Hsu — Evans

- Ro: Longitud de la linea de control dibujada entre los extremos de los
salientes que limitan la playa.

- R: Distancia medida a partir del extremo del saliente que define Ila
ubicacién de la costa en una direccién ©.

- O: Angulo medido a partir de la cresta del frente de oleaje dominante y
la distancia R.

- B: Angulo entre la direccidon del oleaje dominante y la linea de control Ro.

- Los coeficientes CO, C1y C2 se calculan a partir del grafico que se observa
a continuacion.
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Hsu-Silvester (1993)

20 0.054 1.040 -0.094
22 0.054 1.053 -0.109
24 0.054 1.069 -0.125
26 0.052 1.088 -0.144
28 0.050 1.110 -0.164
30 0.046 1.136 -0.186
32 0.041 1.166 -0.210
34 0.034 1.199 -0.237
36 0.026 1.236 -0.265
38 0.015 1.277 -0.296
40 0.003 1.322 -0.328
42 -0.011 1.370 -0.362
44 -0.027 1.422 -0.398
46 -0.045 1.478 -0.435
48 -0.066 1.537 -0.473
50 -0.088 1.598 -0.512
52 -0.112 1.662 -0.5562
54 -0.138 1.729 -0.592
56 -0.166 1.797 -0.632
58 -0.196 1.866 -0.671
60 -0.227 1.936 -0.710
62 -0.260 2.006 -0.746
64 -0.295 2.076 -0.781
66 -0.331 2.145 -0.813
68 -0.368 2212 -0.842
70 -0.405 2.276 -0.867
72 -0.444 2.336 -0.888
74 -0.483 2.393 -0.903
76 -0.522 2444 -0.912
78 -0.561 2.489 -0.915
80 -0.600 2.526 -0.910

Figura 20. Correlacidn entre coeficientes y dngulo de incidencia del oleaje

3.6.  Perfil tedrico

Para la eleccion del perfil tedrico de la playa sumergida se partird del perfil tedrico de

Dean.

Donde:

2
y:A*X3

A: Pardmetro que depende del tamafio del sedimento (A=0,118)
Y: Profundidad del perfil
X: Distancia a la linea de costa
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PERFIL TEORICO DE DEAN

60 80 100 120 140 160 180

Figura 21. Perfil teérico de Dean para A=0.118

3.7. Aportede arena

Para obtener el volumen de material total necesario, se ha de tener en cuenta los
siguientes puntos:

- El perfil de diseno para la zona.

- Las caracteristicas del material de préstamos comparadas con el material nativo
de la playa.

- Elfactor de sobrellenado requerido.

- Elavance requerido de la playa.

A la hora de calcular el volumen de arena de aportacién que hace falta para la
alimentacion, debe determinarse antes la geometria y ubicacién de los diques exentos
para saber la planta tedrica que tendra la playa con la formacién de los hemitémbolos.

El método usado normalmente para cubicar tramos de costa consiste en definir una
serie de secciones a lo largo de la linea de costa, superponer el perfil tedrico considerado
para las arenas y aplicar la siguiente ecuacién de cubicacién de Puig Adam con la
finalidad de definir el volumen de aportacidn correspondiente a cada una de las
superficies delimitadas por las secciones impuestas en el perfil de la linea de costa.

Ant Anoy

Vol, =
Oly >

32



Estudio de soluciones para la regeneracién de la playa el Perelld, Sueca (Valencia).

Donde:

Vola: Volumen teérico entre dos perfiles consecutivos (m3)
- AnyAn1: Areas de dos perfiles consecutivos (m?)

- d: Separacion entre dos perfiles consecutivos (m)

W: Ancho de la playa

B: Berma

PERFILES DISTANCIAS VOLUMEN (m?)
(m)
P-1/P-2 350 119700
P-2/P-3 120 41040
P-3/P-4 110 37620
P-4/ P-5 220 75240
P-5/P-6 230 78660
P-6/P-7 180 61560
P-7/P-8 150 51300
P-8/P-9 170 58140
P-9/P-10 180 61560
P-10/P-11 190 64980
P-11/P-12 150 51300
2050 701100

Al realizar un aporte de material que no es igual al material nativo de la zona,
inevitablemente se producen una serie de perdidas por los diferentes comportamientos
frente a los agentes climaticos marinos. Luego es necesario tener en cuenta un volumen
adicional de material que se determinara por el factor de sobrellenado. Al mismo
tiempo, segun la CERC, recomienda que se debe afadir un volumen extra para
compensar las pérdidas que se tienen en el vertido y el primer afio de la obra.
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El factor RA de sobrellenado se calcula segin el SPM a través del siguiente abaco:
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Figura 22. Abaco para el cdlculo del factor de sobrellenado

Al no disponer de los parametros necesarios de las arenas nativas, se adoptara un valor
de R,=1.23 ya que asi estamos del lado de la seguridad. Por lo que el volumen final de
aportacién a la playa es de 862353 metros cubicos.
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